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Induktionskompensation fur Heizwendelschweifigerate 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Optimierung des Schweifi- 
energieeintrags in die Heizwendei eines Heizwendelfittings, gemaft dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 sowie eine Heizwendel-Schwei&vorrichtung gemafi 
dem Oberbegriff des Anspruchs 20, die insbesondere zum Durchfuhren des 
vorstehend genannten Verfahrens geeignet ist. 

Um Kunststoffinstallationsbauteile, wie beispielsweise Rohre, dicht zu verbin- 
den, werden in der Praxis neben der Heizelementstumpf- vor allem die Heiz- 
wendel-SchweifMechnik eingesetzt. Bei der Heizwendel-SchweifMechnik wer- 
den Heizwendelfittings, auch bekannt als Heizwendel-Muffen, zur axialen Ver- 
bindung von Rohren, beispielsweise Installationsrohren fur die Gas- Oder 
Wasserversorgung, verwendet. Heizwendelfittings weisen dazu ein aus 
Kunststoff, beispielsweise Polyethylen, hergestelltes Fittingrohr auf, in dessen 
Rohrwand wenigstens eine freiliegende Oder verdeckte Heizwendei angeord- 
net ist. Uber zwei nach aufien gefuhrte Anschlussenden, die in Anschlussele- 
menten enden, ist die Heizwendei mit einer elektrischen Schweifistrom- 
Versorgungseinheit verbindbar. 

Zum Verschweilien zweier Installationsrohre aus Kunststoff werden diese in 
das Fittingrohr eingeschoben, das einen Innendurchmesser aufweist, der ge- 
ringfugig grofier ist als der Aufiendurchmesser der beiden miteinander zu ver- 
bindenden Rohre. Anschliefiend wird durch Anlegen einer Schweifispannung 
der Heizwendei elektrischer Strom zugefuhrt, wobei die derart zugefuhrte e- 
lektrische Energie im elektrischen bzw. ohmschen Widerstand der Heizwendei 
in Warme umgesetzt wird. Diese durchdringt langsam, von der Heizwendei 
ausgehend, die Kunststoffmaterialien der Rohre und des Fittings. Bei Ober- 
schreiten des Erweichungspunktes bzw. Erreichen des Schmelzbereiches 
plastifizieren bzw. erweichen diese Materiaiien und fliefien ineinander. Beim 
anschlie(ienden Erkalten kommt es zu einer unlosbaren, homogenen und gas- 



bzw. flussigdichten Verbindung zwischen den beiden Rohren und dem Fitting. 
Fur diesen Vorgang wird auch der Begriff "HeizwendelschweifJen" bzw. 
"Schweiften" verwendet. 

Bei einem bekannten HeizwendelschweifJverfahren wird der Effektivwert einer 
an die Heizwendel angelegten Wechselspannungs-Schweiflspannung uber 
die Dauer des Schweifivorganges von der SchweifJstrom-Versorgungseinheit 
konstant gehalten. Die fur die Verschweiliung notwendige Warmemenge ist 
somit im Wesentlichen durch die SchweifJspannung und/oder die SchweiRzeit 
einstellbar. Bei modernen Heizwendelschweifigeraten werden vor dem eigent- 
lichen Schweitivorgang die SchweifJparameter durch einen Einlesevorgang 
zum Einstellen der vorgesehenen SchweifJspannung und SchweifJzeit einge- 
geben. 

Die Eingabe der SchweifJparameter erfolgt dabei beispieisweise mittels eines 
Barcodes, der vom Hersteller, um Verwechslungen ausschliefJen zu konnen, 
auf jedem Bauteil in Form eines Etiketts aufgebracht ist und damit einen fes- 
ten und unverlierbaren Bestandteil des Fittings darstellt, Dadurch konnen 
grundsatzliche Fehlerquellen, wie eine manuelle Falscheingabe der Schweifi- 
spannung und/oder der SchweiGzeit, vermieden werden. 

Der Aufbau des Barcodes ist standardisiert und ermoglicht neben der automa- 
tischen Einstellung der genannten SchweifJparameter zusatzlich die Moglich- 
keit, mit dafur ausgelegten Schweifigeraten Verlegedaten von Rohrnetzen wie 
Herstellerinformationen der Rohrteile, Verlegeortsinformationen, etc. zu do- 
kumentieren. Im Barcode ist auch die bekannte Temperaturkompensation ver- 
schlusselt. Hierbei konnen aktuelle Schweifigerate die aktuelle Umgebungs- 
temperatur hinsichtlich des benotigten Schweifienergieeintrages in das Fitting 
berucksichtigen. 

Heizwendelschweifigerate wurden in der Vergangenheit als Generator ver- 
sorgte Gerate Oder als Netzgerate mit Wechselspannungseingang und Wech- 
selspannungsausgang ausgefuhrt. Zur Leistungssteuerung und damit zur 
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Steuerung des Energieeintrages in das Heizwendelfitting wird uberwiegend 
die Eingangsspannung, beispielsweise die Netzspannung mit 230V/50Hz, 
angeschnitten und mit einem Transformator auf eine Kleinspannung herabge- 
setzt. Urn ausgangsseitig die dem Heizwendel des Fittings zugefuhrte elektri- 

5 sche Leistung zu steuern, wird der Effektivwert der Ausgangsspannung ge- 
messen und uber eine Regeleinheit der Phasen- bzw. Zundwinkel a des 
Phasenanschnitts gesteuert. Das Ausgangssignal bei diesen Heizwendel- 
schweiligeraten gleicht daher idealisiert einem angeschnittenen Sinus mit der 
Grundfrequenz des Eingangssignals, d. h. bei der oben genannten Netzspan- 

10 nung 50 Hz bzw. bei dazu aquivaienten von einem Generator erzeugten 
Spannungen zwischen 40 Hz und 70 Hz. 

Die seit dem Jahr 2001 gultige europaische Norm EN 61000-3-2 lasst nach 
Ablauf gewisser Ubergangsfristen die vorstehend fur vom Stromnetz versorgte 
Gerate dargestellte Technik nicht mehr zu, da die Norm u. a. gerade die Be- 

15 grenzung von Oberschwingungsstromen, die in das offentliche Niederspan- 
nungsnetz eingespeist werden, zum Ziel hat. Netzruckwirkungen wie eine 
Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung infolge induktiver bzw. 
kapazitiver Lasten und harmonische Ruckwirkungen, wie die Oberwellen, be- 
dingt durch den vorstehend erwahnten Phasenanschnitt, mussen vorgegebe- 

20 ne Grenzwerte einhalten. Die EN 61000-3-2 entspricht national der VDE 0838 
„Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) Grenzwerte fur Oberschwingungs- 
strome". 

Daher intensivieren die Hersteller von Spannungs- bzw. Stromversorgungsge- 
raten die Entwicklung geeigneter Spannungskonvertertechnologieh. Dabei ist 

25 die so genannte Powerfaktorkorrektur (PFC) eine Moglichkeit, den Eingangs- 
strom von elektrischen Verbrauchern so zu formen, dass Oberwellen die Ma- 
ximalwerte der EN 61000-3-2 einhalten. Grundsatzlich sind hier zwei Prinzi- 
pien zu nennen: passive PFC und aktive PFC. Bei der passiven PFC wird eine 
Induktivitat im Eingangskreis des Verbrauchers verwendet, urn Energie aus 

30 dem Versorgungsnetz zwischenzuspeichern und so Stromspitzen zu dampfen. 
Bei der aktiven PFC wird eine vorgeschaltete oder in das jeweilige. Gerat in- 



tegrierte Steuerelektronik eingesetzt, die standig den Energiebedarf des 
Verbrauchers uberwacht. Die benotigte Energie wird in der Form eines nahezu 
perfekt sinusformigen Stroms aus dem Versorgungsnetz entnommen und zwi- 
schengespeichert. Solche Hochfrequenzspannungskonverter weisen eingang- 
seitig nahezu einen cos(q>) von 1 und nur geringe harmonische Storungen auf. 
Ausgangsseitig stellen diese Gerate eine Gleichspannung bereit. 

Die Verwendung einer Gleichspannung bringt fur das Anwendungsgebiet des 
Heizwendelschweifiens gewisse Probleme mit sich. Da die Heizwendel der 
Fittings fur gewohnlich die Form einer Spule aufweisen, besitzt die Heizwendel 
eine gewisse - von der Spulengeometrie bestimmte - Induktivitat. Aufgrund 
der ausgangsseitig mit einer Wechselspannungs-Schweitispannung arbeiten- 
den aktuellen Heizwendelschweifigerate sind die marktgangigen Heizwendel- 
fittings indirekt fur den Einsatz mit einer Wechselspannungs-Schweifi- 
spannung (50-60Hz +/- 15%) und den oben angesprochenen Phasenanschnitt 
zur Leistungsteuerung ausgelegt und getestet worden. D. h. der beispielswei- 
se im Barcode eines Fittings enthaltene Effektivwert der Schweifispannung als 
ein wesentlicher Schweifiparameter ist fur den Betrieb mit einer Wech- 
selspannungs-Schweilispannung in einem bestimmten Frequenzbereich aus- 
gelegt. 

Fur den Effektivwert der in einem Heizwendelfitting umgesetzten Wirkleistung 
P Wieff also die dem Heizwendel tatsachlich zugefuhrten Heizleistung bzw. 
Schweilileistung gilt prinzipiell der folgende Zusammenhang 



Vi? 2 -f(2^L) : 




Dabei sind 



U eff der Effektivwert der Spannung am Heizwendelfitting, 



der Effektivwert des Stromes durch das Heizwendelfitting, 
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R der ohmsche Widerstand des Heizwendelfitting, und 
L die Induktivitat der Heizwendel des Heizwendelfitting. 

Die Heizwendel des Heizwendelfittings bildet aufgrund ihrer Induktivitat L 
zusammen mit ihrem ohmschen Widerstand R eine komplexe 
5 Last i? + /-2;z/L , die eine Phasenverschiebung zwischen Strom und Span- 
nung hervorruft. Das Verhaltnis der Reaktanz der Heizwendel iTtfL zu ihrem 
ohmschen Widerstand R entspricht dem Tangens des Phasenwinkels <p zwi- 
schen dem Strom I und der Spannung U. 

Dem vorstehenden formelmadigen Zusammenhang lasst sich entnehmen, 
10 dass eine Gleichspannung mit der Grofie des Effektivwertes der angegebenen 
Wechselspannungs-Schweilispannung am Fitting, d. h. die Frequenz der an- 
gelegten Schweifispannung / ist gleich 0 Hz, der Effektivwert der Schweili- 
leistung im Heizwendelfitting auf jeden Fall grofier als im Betrieb mit Wechsel- 
spannung ist. Ebenso leicht ist erkennbar, dass der Effektivwert der SchweifJ- 
15 leistung bei einer Erhohung der Grundfrequenz der Wechselspannungs- 
Schweifispannung abnimmt. 

D. h., fur die Schweidleistung in der Heizwendel kann.allgemein geschrieben 
werden: 

20 Weiter ist zu berucksichtigen, dass bei der Steuerung des Effektivwerts der 
Wechselspannungs-Schweifispannung Ober den Phasenanschnittwinkel a 
der Phasenanschnittsteuerung Oberwellen erzeugt werden, die fur gewohnlich 
Frequenzen mit einem ganzzahligen Vielfachen der angeschnittenen Grund- 
welle besitzen. Der gesamte Schweifienergieeintrag in die Heizwendel setzt 

25 sich damit aus den unterschiedlichen Beitragen der Grundwelle und der 0- 
berwellen zusammen, wobei mit zunehmender Frequenz die Ampiituden der 
Oberwellen kleiner ausfallen. Zusatzlich nimmt die Wirkung der Induktivitat L 



der Heizwendel mit steigender Frequenz zu. Dadurch wird der entsprechende 
Oberwellenstrom und damit der Schweifienergiebeitrag der jeweiligen Ober- 
welle mit steigender Frequenz zusatzlich vermindert. Somit gilt fur die Heizlei- 
tung im Heizwendel etwas genauer 

P Wt #=f{u(a\R,L) 

Es sei noch angemerkt, dass die Netzspannung bzw. die Generatorspannung 
fur gewohnlich selber Schwankungen aufweist und daher der Phasenan- 
schnittswinkel a zur Steuerung des gewunschten Effektivwertes der Wech- 
selspannungs-Schweifispannung nicht konstant ist. Damit ist auch die auf die 
Oberwellen entfallende Schweiftleistung gewissen Schwankungen unterwor- 
fen. 

Schlietilich wird der ohmsche Widerstand des Heizwendel selbst von der 
Temperatur beeinflusst, d. h., der ohmsche Widerstand der Heizwendel 
nimmt mit steigender Temperatur zu. Damit gilt letztlich fur den Effektivwert 
der Schweifileistung 

P Wteff =f(U(a\R(T),L), 
wobei T fur die Temperatur der Heizwendel steht. 

Es wurden Versuchsreihen sowohl mit Gleichspannung als auch mit Wechsel- 
spannungen, bei denen die Grundfrequenz deutlich von der Grundfrequenz 
der fur die Heizwendelfittings bekannten Wechselspannungs-SchweilJ- 
spannungen abwich, als Schweidspannung durchgefuhrt. Bei den Versuchen 
mit einer Gleichspannung in der Grofie des Effektivwertes der zu dem Fitting 
angegebenen Wechselspannungs-SchweifJspannung hat sich herausgestellt, 
dass Unterschiede bei der zugefuhrten SchweiUenergie im ungunstigsten Fall 
von bis zu 50% auftreten, insbescndere bei Rohren mit grolien Durchmes- 
sern. Mit anderen Worten: In einem fur Wechselspannung ausgelegten Heiz- 



wendelfitting tragt eine Gieichspannungs-Schweilispannung der Grolie des 
auf dem Barcode des Fittings angegebenen Effektivwerts der Wechselspan- 
nungs-Schweifispannung U eff eine bis zu 50% zu grolie Warmemenge in das 

Heizwendelfitting ein. Eine Abweichung von mehr als 5% kann jedoch schon 
zu negativen Auswirkungen fur die Quaiitat der Schweiliverbindung fuhren. So 
kam es in Versuchen zu Uberhitzungen des Kunststoffmaterials bis hin zum 
Einfallen dunnwandiger Rohre. Gerade unter hohen Sicherheitsanforderungen 
fur Gasleitungen ist dieser Umstand nicht tolerierbar. 

Im umgekehrten Fall, namlich der Verwendung einer Wechselspannungs- 
Schweifispannung mit einer Grundfrequenz hoher als die der fur die Fittings 
bekannten Wechselspannungs-Schweifispannung, war der Schweifienergie- 
eintrag deutlich geringer, d. h., die Verschweifiung wird nicht mit der vorher- 
bestimmten Schweifienergiemenge durchgefuhrt. Fur die Quaiitat der 
Schweifiverbindung kann dies sogar noch fataler sein, als der vorstehend an- 
gesprochene Fall der Oberhitzung der Schweidstelle, da eine mindenwertige 
Verschweifiung aufgrund der Unterschreitung des optimalen SchweilJenergie- 
eintrages von aufien unerkannt bleibt. 

Eine nahe liegende sichere Malinahme ware nun, mit Auslaufen der Ober- 
gangsfristen der EN 61000-3-2 fur die „alten" Heizwendelschweifigerate mit 
Wechselspannungs-Schweifispannung diese fur den Fall der vom Stromnetz 
versorgten Gerate durch neue Heizwendelschweifigerate mit Gleichspan- 
nungs-Schweilispannung zu ersetzen und den Einsatz der dafur nicht ausge- 
legten Heizwendelfittings aus Sicherheitsgrunden zu verbieten. Dies hatte zur 
Folge, dass die „alten M Heizwendelfittings entweder weggeworfen werden oder 
an den Hersteller zur Umetikettierung zuruckgefuhrt werden mussten. Dies 
ware mit erheblichen Kosten verbunden. Andererseits gibt es im Bereich der 
durch einen Generator versorgten Heizwendelschweifigerate fur beispielswei- 
se den abgesetzten Baustellenbetrieb auf dem globalen Markt der Heizwen- 
del-Schwei(itechnik Anwendungsbereiche, in denen die Versorgungsspan- 
nung eine Grundfrequenz von beispielsweise 200Hz oder hoher aufweist. 



Auch hier musste grundsatzlich der Einsatz von Heizwendelfittings, die fur 
diese Frequenzen nicht ausgelegt wurden, verboten werden. Andererseits ist 
dieser Markt zu klein, um die geripgen Stuckzahlen von Heizwendelfittings mit 
fur diese Grundfrequenzen optimierten Angaben fur die Schweifispannungen 
und Schweiftzeiten, zu den marktublichen Preisen anzubieten. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren sowie 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die eine prazise 
Einstellung der an der Heizwende! anliegenden Schweiflspannung und damit 
eine Optimierung des Schweifienergieeintrages ermoglichen, wenn eine von 
einem bekannten Toleranzbereich der Grundfrequenz der fur den Heizwendel- 
fitting bekannten Wechselspannungs-Schweifispannung abweichende, insbe- 
sondere eine Gleichspannung, als Schweiftspannung eingesetzt wird. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird die vorstehende Aufgabe durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost. In den sich daran anschliefienden Anspruchen 2 bis 19 
finden sich vorteilhafte Ausgestaitungen hierzu. 

Das erfindungsgemafie Verfahren zur Optimierung des Schweifienergieein- 
trags in die Heizwendel eines Heizwendelfittings kommt bei einer SchweifJ- 
strom-Versorgungseinheit zur Anwendung, die uber Anschlussleitungen und 
Verbindungselemente mit Anschlusselementen des Heizwendelfittings ver- 
bindbar ist. Dabei sind w.enigstens der Effektivwert einer Wechselspannungs- 
Schweifispannung mit einer in einem bestimmten Toleranzbereich liegenden 
Grundfrequenz und eine zugehorige Schweifizeit bekannt. Diese Schweilipa- 
rameter konnen beispielsweise codiert in einem Barcode auf einem an dem 
Heizwendelfitting angebrachten Etikett entnehmbar sein. 

Nachdem die notwendigen elektrischen Verbindungen zwischen der Schweifi- 
strom-Versorgungseinheit und dem Heizwendelfitting hergestellt sind, kann 
durch Anlegen einer Schweitispannung an die Anschlusse des Heizwendelfit- 
tings der eigentliche Schweifivorgang beginnen. ErfindungsgemafJ soil jedoch 
eine in der Grundfrequenz beliebige Schweilispannung eingesetzt werden 



konnen, d. h. die von einem bestimmten Toleranzbereich der Grundfrequenz 
der zu dem Heizwendelfitting bekannten Wechselspannungs-SchweifJ- 
spannung deutlich abweichen darf. 

In einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung wird als Schweifispannung 
eine Gleichspannung eingesetzt. Dieses erfindungsgemalie Gleichspan- 
nungs-Heizwendelschweifigerat ist vorteilhaft als Stromnetz versorgtes Gerat 
verwendbar, da bei diesem die eingangs geschilderten Netzruckwirkungen so 
gut wie nicht auftreten. 

In einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung kann als Schweiflspannung 
eine Wechselspannung zur Anwendung kommen, die in der Grundfrequenz 
deutlich vom Toleranzbereich der fur das Heizwendelfitting bekannten Wech- 
selspannungs-Schweifispannung abweicht. Dieses erfindungsgemalie Wech- 
selspannungs-Heizwendelschweifigerat ist besonders vorteilhaft als Genera- 
tor versorgtes Gerat - beispielsweise im abgesetzten Einsatz auf Baustellen - 
verwendbar, wobei haufig Generatoren eingesetzt werden, die eine Wechsel- 
spannung mit zum Beispiel 200Hz oder 400Hz zur Verfugung stellen. 

Es sei angemerkt, dass es selbstverstandlich mbglich ist, ein Heizwendel- 
schweitigerat derart auszufuhren, dass es fur beide vorstehenden Anvyendun- 
gen - als ein „AII-Round" Heizwendelschweiligerat - der vorstehenden ersten 
und zweiten Ausfuhrungsform geeignet ist. 

In beiden Ausfuhrungsformen bzw. in dem „AII-Round"- Heizwendelschweifi- 
gerat wird zur Umsetzung des erfindungsgemafien Verfahrens wenigstens 
eine oder mehrere elektrische Kenngrdflen des Heizwendelfittings erfasst 
Anschliefiend wird mithilfe eines aus der wenigstens einen oder der mehreren 
erfassten elektrischen Kenngrofien des Heizwendelfittings ein Energieein- 
tragskorrekturfaktor ermittelt, mit dem wenigstens ein SchweifJparameter an- 
gepasst wird und damit ein optimaler SchweiBenergieeintrag in das Heizwen- 
delfitting gesteuert werden. 
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Als Schweifiparameter konnen die Schweifizeit, also die Zeitdauer, wahrend 
der die Schweiflspannung an dem Heizwendelfitting anliegt, oder der Effek- 
tivwert der angeiegten Schweifispannung eingestellt werde. Selbstverstand- 
lich ist es auch moglich, beide Groflen gleichzeitig anzupassen. Es sei her- 

5 vorgehoben, dass die Anpassung des Oder der Schweifiparameter fur jeden 
einzelnen Schweifivorgang individuell erfolgt. Damit wird fur jedes Heizwen- 
delfitting der Energieeintrag auf Basis der elektrischen Kenngroflen des jewei- 
ligen Heizwendelfittings individuell optimal angepasst. Die eingangs genann- 
ten Probleme lassen sich damit ohne eine Erhohung des Aufwandes vor Ort 

10 bzw. ohne eine Erschwerung der Handhabung bzw. Bedienung des Heizwen- 
delschweidgerates vermeiden. 

Vorzugsweise wird die wenigstens eine oder die mehreren elektrischen Kenn- 
groflen des Heizwendelfittings vor dem Schweifivorgang, d. h. nach dem An- 
schluss des Heizwendelfittings an das Heizwendelschweiflgerat und dem Hin- 
ts lesen der zum Heizwendelfitting bekannten bzw. mitgelieferten Schweifipara- 
meter, erfasst, Es ist aber auch denkbar, sofort mit dem Schweifivorgang zu 
beginnen und die Anpassung, beispielsweise der Schweifizeit, parallel zum 
Schweifivorgang durchzufuhren. 

Als elektrische Kenngrofie wird bei dem erfindungsgemaflen Verfahren we- 
20 nigstens als eine erste elektrische Kenngrofie die Induktivitat der Heizwendel 
des Heizwendelfittings erfasst, insbesondere dann, wenn der ohmsche Wider- 
stand der Heizwendel des Heizwendelfittings dem an diesem angebrachten 
Etikett entnehmbar ist. Es ist jedoch auch moglich, zusatzlich als eine zweite 
elektrische Kenngrofie den ohmschen Widerstand der Heizwendel des Heiz- 
25 wendelfittings zu erfassen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird der ohmsche Widerstand der Heiz- 
wendel parallel zum Schweifivorgang fortlaufend bzw. in bestimmten zeitli- 
chen Abstanden bestimmt. Es hat sich namlich gezeigt, dass der ohmsche 
Widerstand der Heizwendel selber einer gewissen Temperaturabhangigkeit 



unterliegt und hier eine weitere - wenn auch geringe - Beeinflussung des 
SchweilJenergieeintrages in das Fitting liegt. 

In alien vorstehend genannten Ausfuhrungsformen der Erfindung wird der E- 
nergieeintragkorrekturfaktor wenigstens aus einem der folgenden Einzelkor- 
rekturfaktoren gebildet, d. h., der Energieeintragskorrekturfaktor kann jeweils 
auf einen einzelnen Korrekturaspekt Oder auf eine beliebige Kombination die- 
ser Einzelkorrekturfaktoren ausgerichtet sein. 

In einem ersten Aspekt der Erfindung ist ein erster Einzelkorrekturfaktor ein 
Induktivitatskorrekturfaktor, der im Wesentlichen zur Berucksichtigung des 
Einflusses der Induktivitat der Heizwendel Heizwendelfittings auf den 
Schweifienergieeintrag bei einer Abweichung vom Toleranzbereich der 
Grundfrequenz der zum Heizwendelfitting bekannten Wechselspannungs- 
Schweifispannung vorgesehen ist. 

In einem zweiten Aspekt der Erfindung ist ein zweiter Einzelkorrekturfaktor ein 
Oberwellenkorrekturfaktor, der im Wesentlichen zur Berucksichtigung des un- 
terschiedlichen Schweiflenergieeintrages der Oberwellen einer Wechselspan- 
nungs-Schweilispannung bei einer Abweichung vom Toleranzbereich der 
Grundfrequenz der zum Heizwendelfitting bekannten Wechselspannungs- 
Schweifcspannung vorgesehen ist. 

In einem dritten Aspekt der Erfindung ist ein dritter Einzelkorrekturfaktor ein 
Widerstandskorrekturfaktor, der im Wesentlichen zur Korrektur der Auswir- 
kung der Temperaturabhangigkeit des ohmschen Widerstandes der Heizwen- 
del des Heizwendelfittings auf den Schweifienergieeintrag vorgesehen ist. 

Die Grundfrequenz der zu den Heizwendelfittings bekannten. Wechselspan- 
nungs-Schweiflspannung liegt vorzugsweise in einem Toleranzbereich von 
etwa 40 Hz bis 70 Hz. 
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Bei der Erfassung der elektrischen Kenngrofien der Heizwendel des Heiz- 
wendelfittings gibt es fur die Erfassung der Induktivitat der Heizwendel ver- 
schiedene Moglichkeiten bzw. dem Fachmann bekannte schaltungstechnische 
Mittel. Beispielhaft und nicht abschliefiend sei erwahnt, dass die Induktivitat 
aus dem Phasenwinkel zwischen Strom und Spannung eines an das Heiz- 
wendelfitting angelegten Wechselspannungsmesssignals bestimmt werden 
kann. Weiter ist es moglich, die Induktivitat uber eine Veranderung der Reso- 
nanzfrequenz eines Messschwingkreises, zu dem die Heizwendel des Heiz- 
wendelfittings geschaltet wird, zu bestimmen. Die Induktivitat konnte auch aus 
der Differenz des komplexen Widerstandes der Heizwendel des Heizwendelfit- 
tings bei wenigstens zwei in der Frequenz unterschiedlichen Messsignalen 
bestimmt werden. 

Im Zusammenhang mit der erfindungsgemafien Kompensation der reaktiven 
elektrischen Eigenschaft der Heizwendel des Heizwendelfittings sei noch fest- 
gehalten, dass entweder die Induktivitat der Heizwendel oder deren Reaktanz 
bei der interessierenden Grundfrequenz, fur die das Heizwendelfitting ur- 
sprunglich ausgelegt wurde, erfasst und zur Bestimmung des Induktivitatskor- 
rekturfaktors verwendet werden kann. 

Hinsichtlich der Erfassung der elektrischen Kenngrofien ist weiter anzumer- 
ken, dass dies uber separate Messleitungen erfolgen kann, die an den An- 
schlusselementen des Heizwendelfittings anschliefibar sind. Es ist jedoch 
auch moglich, die elektrischen Kenngrofien uber die Anschlussleitungen der 
Schweifistrom-Versorgungseinheit an den Anschlusselementen des Heiz- 
wendelfittings zu realisieren. 

Hinsichtlich der Vorrichtung wird die vorstehende Aufgabe durch die Merkmale 
des Anspruchs 20 gelost. In den sich daran anschliefcenden Anspruchen 21 bis 
27 finden sich vorteilhafte Ausgestaltungen hierzu. Im Zusammenhang mit der 
Heizwendel-SchweifJvorrichtung ist zu bemerken, dass damit die gleichen Vor- 
teile erzielbar sind, wie sie vorstehend im Zusammenhang mit den Verfahren 
erlautert worden sind. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sowie ein Ausfuhrungsbeispiel werden 
nachstehend anhand der Zeichnungsfiguren erlautert. In diesem Zusammerv 
hang ist zu bemerken, dass sich die bei der Beschreibung verwendeten Begriffe 
"links", "rechts", "unten" und "oben" auf die Zeichnungsfiguren mit normal lesba- 
ren Bezugszeichen beziehen. Hierbei ist: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer erfindungsgemafien Heizwendel- 
SchweifJvorrichtung; 

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild fur die Heizwendel eines Heizwendelfittings 
zusammen mit einer vereinfachten Darstellung der Heizwendel- 
Schweifivorrichtung aus Fig. 1; und 

Fig. 3 ein Flussdiagram mit den einzelnen Verfahrensschritten zur Steue- 
rung eines geeigneten SchweifJenergieeintrages in ein Heizwen- 
delfitting. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein Verbindungsgerat 1 , insbesondere 
ein Heizwendelschweiligerat mit einer erfindungsgemafien Steuer-Vorrichtung 
10 zur automatischen Optimierung des Schweiflenergieeintrages in ein Heiz- 
wendelfitting. Die Steuer-Vorrichtung 10 kann als integraler Bestandteil verwen- 
det werden oder als modulares Zusatzgerat fur ein solches Verbindungsgerat 1 
ausgelegt sein. 

Die Steuer-Vorrichtung 10 weist eine zentrale Steuereinheit 20, beispielsweise 
eine CPU, zum u. a. bestimmen des Energieeintragskorrekturfaktors gemafi der 
Erfindung auf, die uber eine Datenleitung 22 mit einem Speicher 30 fur u. a. das 
Zwischenspeichern wenigstens einer oder mehrerer erfasster elektrischer 
Kenngrofien eines Heizwendelfittings verbunden ist. In dem Speicher 30 kon- 
nen auch die aktuellen Schweifidaten wie Daten bzgl. dem verwendeten Heiz- 
wendelfitting bzw. Elektroformteil abgelegt werden. Es ist auch denkbar, dies 
mit bekannten Funktionen zur Protokollierung und Dokumentierung von Rohr- 
netzen zu kombinieren. 
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Die zentrale Steuereinheit 20 ist uber eine Datenieitung 23 mit einem Display 40 
verbunden, auf dem alphanumerische und/oder grafische Symbole wiedergeb- 
bar sind. Mittels des Displays 40 konnen z. B. von der Steuer-Vorrichtung 10 
erfasste Bauteil-ldentifikationskennungen, die eine oder die mehreren (bzw. 
eine Auswahl) bereits fur ein Bauteil erfassten elektrischen Kenngrolien und 
ggf. Systemmeldungen alphanumerisch und/oder grafisch dargestellt werden. 

Uber eine weitere Datenieitung 24 ist die zentrale Steuereinheit 20 mit einem 
Tastaturfeld 50 zur manuellen Eingabe und/oder Auswahl von einzeln Gerate- 
funktionen ausgestattet. 

Ober eine Datenieitung 25 ist die zentrale Steuereinheit 20 mit einem Barcode- 
leser 60 verbunden, wobei in der Datenieitung 25 eine digitale Umsetzeinrich- 
tung 62 fur die vom Barcodeleser 60 gelesenen Daten in digitale Daten vorge- 
sehen ist. Mithilfe des Barcodelesers 60 konnen der zentralen Steuereinheit vor 
dem Schweidvorgang u. a. spezifische Daten uber das zu verarbeitende Heiz- 
wendelfitting eingegeben werden. So werden in dem international standardisier- 
ten Barcode auf Heizwendelfittings u. a. der Effektivwert einer Wechselspan- 
nungs-Schweifispannung und die korrekte Schweifizeit angegeben. Weiter ist 
auch die Information zur Temperaturkompensation vorhanden, mithilfe derer die 
zentrale Steuereinheit die Umgebungstemperatur beim SchweifJvorgang be- 
rucksichtigen kann. Dazu steht die zentrale Steuereinheit 20 uber eine Dateniei- 
tung 26 mit einem Temperatursensor 70 in Verbindung, wobei ebenfalls in der 
Datenieitung 26 eine Einrichtung 72, wie ein A/D-Wandler, zum Umwandeln der 
von dem Temperatursensor 70 erfassten Daten in digitale Daten geschaltet ist. 

Schliefilich ist die zentrale Steuereinheit 20 uber eine Datenieitung 27 mit einer 
Schnittstelle 80 verbunden, uber die die Steuer-Vorrichtung 10 mit einer 
Schweifistrom-Versorgungseinheit 90 fur den Verbindungsvorgang verbindbar 
ist. Es sei angemerkt, dass die Schnittstelle 80 sowohl hardwaremafiig als auch 
softwaremafiig ausgefuhrt sein kann. 

In der Fig. 1 ist die hardwaremaflige Variante gezeigt, bei der eine Steckverbin- 
dung, bestehend aus einem Stecker 82 und einer Buchse 84, vorgesehen ist. 
Damit ist die Steuer-Vorrichtung 10 modular an der SchweiRstrom- 



Versorgungseinheit 90 anschliefibar. An der Schweifistrom-Versorgungseinheit 
90 befinden sich noch Anschlussleitungen 92 und Verbindungselemente 94, 
die mit nicht gezeigten Anschlusselementen des nicht abgebildeten Heizwen- 
delfittings elektrisch verbunden werden konnen. 

Zur Erfassung eiektrischer Kenngroflen der Heizwendel eines Heizwendelfit- 
tings ist die zentrale Steuereinheit 20 uber eine Datenleitung 28 mit einem 
schaltungstechnischen Mittel, namlich einer Messeinrichtung 100 verbunden. 
Die Messeinrichtung 100 ist mittels Messleitungen 102, an deren Enden sich 
Anschlusselemente 104 befinden, mit den Anschlusselementen des Heizwen- 
delfittings verbindbar. Die Messeinrichtung 100 ist dafur ausgelegt, mit einem 
geeigneten Messverfahren wenigstens die Reaktanz bzw. die Induktivitat und 
ggf. den ohmschen Widerstand der Heizwendel des Heizwendeifittings zu er- 
fassen. Diese erfassten elektrischen Kenngrdfien wandelt die Messeinrichtung 
100 in digitale Daten urn und stellt sie der zentralen Steuereinheit 20 zur Wei- 
terverarbeitung zur Verfugung. Dabei kann das Verbindungsgerat 1 so ausge- 
legt sein, dass der ohmsche Widerstand der Heizwendel laufend bzw. in be- 
stimmten zeitlichen Abstanden erfasst wird. Damit ist es moglich wahrend des 
Schweiftvorganges die Rate des Energieeintrags in das Fitting noch .praziser zu 
steuern, indem die Temperaturabhangigkeit des ohmschen Widerstandes lau- 
fend kompensiert bzw. der Energieeintrag entsprechend korrigiert wird. 

Fig. 2 zeigt in vereinfachter schematischer Darstellung das Verbindungsgerat 1 
mit der Steuer-Vorrichtung 10 und der Schweitistrom-Versorgungseinheit 90 
aus der Fig. 1, wobei die SchweifJstrom-Versorgungseinheit uber Anschlusslei- 
tungen 92 mit einem Heizwendelfitting 110 verbunden ist. Die Heizwendel des 
Heizwendeifittings 110 ist dabei mit ihrem elektrischen Ersatzschaltbild beste- 
hend aus einem ohmschen Widerstand 112 und einer Induktivitat 114 darge- 
stellt. Die Steuer-Vorrichtung 10 ist mittels Messleitungen 102 ebenfalls mit den 
Anschlusselementen des Heizwendeifittings 110 verbunden. Weiter besitzt die 
Schweiftstrom-Versorgungseinheit 90 einen Anschluss 96 zum Anschliefien an 
ein elektrisches Energieversorgungsnetz, wobei hierbei in der vom Stromnetz 
versorgten Variante des Verbindungsgerates 1 eine Wechselspannung im Be-, 
reich 220/230V mit 50-60Hz zur Anwendung kommt. In der vom Stromnetz un- 
abhangigen Variante des Verbindungsgerates 1 ist ein Anschluss an einen 
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Stromgenerator vorgesehen, der ausgangsseitig eine Wechselspannung mit 
einer bestimmten Amplitude und Frequenz, die von der ublichen Netzfrequenz 
abweichen kann, zur Verfugung stellt. 

Am Ausgang stellt die Schweilistrom-Versorgungseinheit 90 an ihrem Ausgang 
98 vorzugsweise in der vom Stromnetz versorgten Variante eine Gleichspan- 
nungs-Schweifispannung zur Verfugung, urn die benotigte Schweifienergie 
Qber die Heizwendel in den Heizwendelfittings in Form von Warme einzutragen. 

Die fur den abgesetzten Einsatz ausgelegte Schweifistrom-Versorgungseinheit 
kann auch am Ausgang wieder eine Wechselspannung als Schweifispannung 
zur Verfugung steht, wobei die vorstehend bereits genannten Vorteile durch die 
Berucksichtigung der Auswirkungen eines Unterschiedes in der Grundfrequenz 
der Versorgungsspannung auf den Schweifienergieeintrag in das Heizwendelfit- 
ting realisiert werden. 

Fig. 3 zeigt abschliefiend ein Flussdiagramm mit den Schritten des erfindungs- 
gemalien Verfahrens zum Steuern des korrekten Schweifienergieeintrags in 
das Heizwendelfitting beim Heizwendelschweilien. Es sei angemerkt, dass das 
Flussdiagram nur die Verfahrenschritte wiedergibt, die sich konkret auf die op- 
timale Steuerung der Schweifienergie, insbesondere der dabei notwendigen, 
erfindungsgemalien Korrekturen eines oder mehrerer Schweifiparameter unter 
Berucksichtigung eines oder mehrerer der folgenden Aspekte bezieht, namlich 
hinsichtlich des Einflusses der Induktivitat der Heizwendel auf den Energieein- 
trag in das Heizwendelfitting, hinsichtlich des Anteiles der Oberwellen am Ener- 
gieeintrag einer angeschnittenen Wechselspannungs-Schweifispannung 
und/oder hinsichtlich der. Auswirkungen der Temperaturabhangigkeit des ohm- 
schen Widerstandes der Heizwendel des Heizwendelfittings auf den Energieein- 
trag. 

Das Verfahren beginnt mit dem Schritt S10. Es sei angenommen, dass zu die- 
sem Zeitpunkt die zu verbindenden Rohre bereits mittels des Heizwendelfittings 
- noch losbar - zusammengesteckt sind und alle notwendigen Verkabelungen, 
d. h. die Schweiflstromversorgungsleitungen und die Messleitungen, an dem 
Heizwendelfitting bereits angeschlossen sind. 
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Zuerst werden in Schritt S20 die beispielsweise in dem Barcode des Heizwen- 
delfittings enthaltenen Informationen, insbesondere die vom Hersteller des Fit- 
tings angegebenen Schweiliparameter, Effektivwert der Wechselspannungs- 
schweifispannung und die Schweiftzeit, mittels des Barcodelesers (siehe Fig. 1) 
in die zentrale Steuereinheit der Steuervorrichtung eingegeben. 

Im sich an den Schritt S20 anschlieflenden Schritt S30 werden elektrische 
Kenngrofien der Heizwendel des Heizwendelfittings, insbesondere der ohm- 
sche Widerstand und die Induktivitat, mittels der in der Steuer-Vorrichtung ent- 
haltenen Messeinrichtung uber die am Heizwendelfitting angeschiossenen 
Messieitungen erfasst. 

In dem Schritt S40 findet eine Plausibilitats- bzw. Fehlerkontrolle statt. Hierbei 
kann z. B. der erfasste ohmsche Widerstand mit dem im Barcode angegebenen 
Wert verglichen werden. Solite hier eine uber einem festgelegten Toleranzbe- 
reich liegende Abweichung festgestellt werden, kann dies auf einen Kabelfehler 
oder korrodierte Anschlusselemente hindeuten, in solch einem Fall verzweigt 
das Verfahren zum Schritt S50, in dem uber das Display der Steuer-Vorrichtung 
eine entsprechende Diagnose- bzw. Fehlermeldung an den Bediener ausgege- 
ben wird und anschliefiend mit Schritt S60 der Vorgang abgebrochen, d. h., der 
SchweiGprozess wird nicht gestartet. 

Wenn die Plausibilitats- bzw. Fehlerkontrolle in Schritt S 40 ohne Unregelma- 
(iigkeiten abgelaufen ist, wird das Verfahren in Schritt S70 fortgefuhrt, indem die 
zentrale Steuereinheit aus den erfassten elektrischen Kenngrofien der Heiz- 
wendel und den Daten des Barcodes entsprechend der vorliegenden Erfindung 
einen Energieeintragskorrekturfaktor ermittelt. 

Der Energieeintragskorrekturfaktor berucksichtigt, fur den Fall, dass eine 
Gleichspannung als Schweiflspannung eingesetzt wird, nicht aufgrund der In- 
duktivitat der Heizwendel zu einer Phasenverschiebung zwischen dem 
Schweifistrom und der Schweidspannung kommt und daher keine Biindleistung 
im Heizwendelfitting auftritt. D. h., beim Betrieb mit einer Gleichspannungs- 
SchweiBspannung muss mit einem niedrigeren Spannungswert gearbeitet wer- 
den als dem Effektivwert einer Wechselspannungs-Schweifispannung bzw. es 
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muss die Schweifizeit verkGrzt werden. Naturlich ist auch eine Kombination aus 
beiden Mafinahmen moglich. 

Weiter berucksichtigt der Energieeintragskorrekturfaktor, dass bei einer 
Gleichspannungs-Schweifispannung keine Oberwellen zum Energieeintrag in 

5 das Heizwendelfitting beitragen. Schliefilich wird durch kontinuierliche Erfas- 
sung des ohmschen Widerstandes der Heizwendel des Fittings die Tempera- 
turabhangigkeit des ohmschen Widerstandes berucksichtigt Es sei noch ange- 
merkt, dass der die Anteile am Energieeintragskorrekturfaktor hinsichtlich der 
Oberwellen und hinsichtlich der Temperaturabhangigkeit des ohmschen Wider- 

10 standes der Heizwendel auch aus Messreihen empirisch ermittelt werden kon- 
nen und als Konstanten bzw. Tabellen im Programm der zentralen Steuerein- 
heit des Verbindungsgerates abgelegt sein konnen. 

Der Energieeintragskorrekturfaktor berucksichtigt, fur den Fall, dass eine Wech- 
selspannung als Schweifispannung eingesetzt wird, die mit ihrer Grundfrequenz 

15 vom Toleranzbereich der Grundfrequenz der zum Fitting bekannten Wech- 
selspannungs-Schweilispannung vorzugsweise nach oben, d. h. z. B. eine 
Grundfrequenz von 200 Hz besitzt, abweicht, dass es dann durch die frequenz- 
abhangige Reaktanz der Induktivitat der Heizwendel zu einer veranderten Pha- 
senverschiebung zwischen dem Schweiflstrom und der Schweilispannung 

20 kommt und daher eine veranderte Blindleistung im Heizwendelfitting auftritt. In 
diesem Fall muss mit einem hoheren Effektivwert der Wechselspannungs- 
Schweifispannung gearbeitet werden als auf dem Fitting im Barcode angege- 
ben bzw. es muss die Schweifizeit verlangert werden. Naturlich ist auch wieder 
eine Kombination aus beiden MafJnahmen moglich. 

25 Weiter berucksichtigt der Energieeintragskorrekturfaktor, dass in diesem Fall 
auch die Oberwellen zum Energieeintrag in das Heizwendelfitting einen ande- 
ren Beitrag leisten. SchliefJIich kann auch in diesem Fall durch kontinuierliche 
Erfassung. des ohmschen Widerstandes der Heizwendel des Fittings die Tem- 
peraturabhangigkeit des ohmschen Widerstandes berucksichtigt werden. Es sei 

30 auch hier angemerkt, dass der die Anteile am Energieeintragskorrekturfaktor 
hinsichtlich der Oberwellen und hinsichtlich der Temperaturabhangigkeit des 
ohmschen Widerstandes der Heizwendel aus Messreihen empirisch ermittelt 
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werden kann und als Konstanten bzw. Tabellen im Programm der zentralen 
Steuereinheit des Verbindungsgerates abgelegt sein konnen. 

Im Schritt S90 wird dann von der zentralen Steuereinheit unter Berucksichti- 
gung des Energieeintragskorrekturfaktors die korrigierte Schweifispannung 
bzw. korrigierte Schweifizeit eingestellt. Anschiiefiend beginnt in Schritt S90 der 
eigentliche Schweilivorgang, wahrend dem die Steuer-Vorrichtung die SchweifJ- 
parameter uberwacht und ggf. nachsteuert. 

Nach Ablauf der festgelegten Schweifizeit wird das Verfahren mit Schritt S100 
beendet. Die Verbindungsstelle muss dann lediglich fur eine festgelegte Zeit- 
dauer abkuhlen. Es ist auch moglich, die geforderte Abkuhlzeit von der Steuer- 
Vorrichtung in einem zusatzlichen Verfahrenschritt uberwachen zu lassen. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Optimierung des Schweifienergieeintrags in die Heiz- 
wendel eines Heizwendelfittings, bei dem eine Schwei&strom- 
Versorgungseinheit uber Anschlussleitungen und Verbindungselemen- 
te mit Anschlusselementen des Heizwendelfittings verbunden wird und 
bei dem der Effektivwert einer Wechselspannungs-SchweilJspannung 
mit einer bestirnmten Grundfrequenz und eine zugehorige Schweifizeit 
bekannt sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine elektrische Kenn- 
grofie des Heizwendelfittings erfasst wird; und 

dass ein optimaler Schweilienergieeintrag in das Heizwendelfitting mit 
mindestens einem Energieeintragskorrekturfaktor gesteuert wird, der 
aus der wenigstens einen erfassten elektrischen KenngrofJe des Heiz- 
wendelfittings ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schweiftstrom-Versorgungs- 
einheit das Heizwendelfitting mit einer Gleichspannungs- 
Schweifispannung versorgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die SchweilJstrom-Versorgungs- 
einheit das Heizwendelfitting mit einer Wechselspannungs- 
Schweidspannung versorgt, deren Grundfrequenz von einem Tole- 
ranzbereich der Grundfrequenz der zu dem Heizwendelfitting bekann- 
ten Wechselspannungs-Schweifispannung abweicht. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Energieeintragskorrekturfaktor 
wenigstens aus einem Induktivitatskorrekturfaktor besteht, der im We- 
sentlichen zur Berucksichtigung des Einflusses der Induktivitat der 
Heizwendel Heizwendelfittings auf den Schweiflenergieeintrag bei ei- 
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ner Abweichung vom Toleranzbereich der Grundfrequenz der zum 
Heizwendelfitting bekannten Wechselspannungs-Schweifispannung 
vorgesehen ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Energieeintragskorrekturfaktor 
wenigstens aus einem Oberwellenkorrekturfaktor besteht, der im We- 
sentlichen zur Berucksichtigung des unterschiedlicheri Schweifiener- 
gieeintrages der Oberwellen einer Wechselspannungs-Schwei(S- 
spannung bei einer Abweichung vom Toleranzbereich der Grundfre- 
quenz der zum Heizwendelfitting bekannten Wechselspannungs- 
SchweifJspannung vorgesehen ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Energieeintragskorrekturfaktor 
wenigstens aus einem Widerstandskorrekturfaktor besteht, der im We- 
sentlichen zur Korrektur der Auswirkung der Temperaturabhangigkeit 
des ohmschen Widerstandes der Heizwendel des Heizwendelfittings 
auf den Schweifienergieeintrag vorgesehen ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine oder mehrere 
elektrische Kenngrolien des Heizwendelfittings vor dem Schweilivor- 
gang erfasst werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine oder mehrere 
elektrische Kenngrofien des Heizwendelfittings wahrend dem 
Schweifivorgang erfasst werden. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine oder die mehre- 
ren elektrischen Kenngrofien des Heizwendelfittings wahrend des 
SchweiUvorgangs kontinuierlich bzw. in bestimmten Zeitabstanden er- 
fasst werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, dass als eine erste elektrische Kenngrdfie 
die Induktivitat der Heizwendel des Heizwendelfittings erfasst wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass als eine zweite elektrische Kenngrode 
der ohmsche Widerstand der Heizwendel des Heizwendelfittings er- 
fasst wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass mittels des Energieeintragskorrektur- 
faktors die bekannte Schweifizeit in jedem einzelnen Schweiftvorgang 
individuell angepasst wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass mittels des Energieeintragskorrektur- 
faktors und dem bekannten Effektivwert der Wechselspannungs- 
Schweifispannung der Effektivwert einer Wechselspannungs- 
Schweifispannung mit einer anderen Grundfrequenz als die der be- 
kannten Wechselspannungs-SchweifJspannung Oder eine Gleichspan- 
nungs-Schweifispannung in jedem einzelnen Schweilivorgang indivi- 
duell eingestellt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Grundfrequenz der zu einem 
Heizwendelfitting bekannten Wechselspannungs-Schweifispannung in 
einem Toleranzbereich von etwa 25 Hz bis 75 Hz liegt. 
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15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Induktivitat der Heizwendel aus 
dem Phasenwinkel zwischen Strom und Spannung eines an das Heiz- 
wendelfitting angelegten Wechselspannungsmesssignals bestimmt 
wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Induktivitat uber eine Verande- 
rung der Resonanzfrequenz eines Messschwingkreises, zu dem die 
Heizwendel des Heizwendelfittings geschaltet wird, bestimmt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Induktivitat aus der Differenz des 
komplexen Widerstandes der Heizwendel des Heizwendelfittings bei 
wenigstens zwei in der Frequenz unterschiedlichen Messsignalen be- 
stimmt wird. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassung der elektrischen Kenn- 
grolien uber separate Messleitungen erfolgt, die an den Anschluss- 
elementen des Heizwendelfittings anschliedbar sind. 

19. Verfahren einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassung der elektrischen Kenn- 
grofien uber die . Anschlussleitungen der SchweifJstrom- 
Versorgungseinheit an den Anschlusselementen des Heizwendelfit- 
tings erfolgt. 

20. Heizwendel-Schweifivorrichtung, insbesondere zum Durchfuhren des 
Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 19, mit wenigstens einer 
Schweifistrom-Versorgungseinheit, mit mindestens zwei mit der 
Schweifistrom-Versorgungseinheit verbundenen Anschlussleitungen, 
die jeweils ein Verbindungselement aufweisen und uber die Schweifi- 
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strom-Versorgungseinheit mit Anschlusselementen mindestens einer 
Heizwendel eines Heizwendelfittings losbar verbindbar ist, wobei die 
Schweifistrom-Versorgungseinheit Mittel zum Eingeben von Schweifi- 
parametern und wenigstens eine zentrale Steuereinheit besitzt, 
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine zentrale Steuer- 
einheit mit mindestens einem Mittel zum Erfassen zumindest einer e- 
lektrischen Kenngrofie der Heizwendel des Heizwendelfittings verbun- 
den ist; und 

dass die zentrale Steuereinheit ausgelegt ist, mit der zumindest einen 
elektrischen Kenngrofie einen Oder mehrere Schweifiparameter bei ei- 
ner Abweichung von einer bekannten Wechselspannungs- 
Schweifispannung mit einer bestimmten Grundfrequenz, deren Effek- 
tivwert fur das Heizwendelfitting bekannt ist, mittels eines Energieein- 
tragskorrekturfaktors anzupassen und den Schweifienergieeintrag in 
das Heizwendelfitting zu steuern. 

21. Heizwendel-SchweifJvorrichtung nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine erste elektrische Kenngrofie die 
Induktivitat der Heizwendel des Heizwendelfittings ist. 

22. Heizwendel-Schweifivorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite elektrische Kenngrofie 
der ohmsche Widerstand der Heizwendel des Heizwendelfittings ist 

23. Heizwendel-SchweifJvorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass die anzupassenden Schweifiparame- 
ter wenigstens ein Effektivwert einer Wechselspannungs-SchweifJ- 
spannung bzw. eine Gleichspannung und/odereine Schweifizeit sind. 

24. Heizwendel-Schweifivorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass die bekannten Schweifiparameter ei- 
nem Etikett an dem Heizwendelfitting entnehmbar sind. 
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dadurch gekennKichnet, dass o 

derr, E,« in Form eines Barcodes bere^l ^ u 

der Schweiliparameter von dem Barcode 
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dadurch gekennzeichnet, dass aie 



dadurch gekennzeichnet, dass Grund f r equenz der zu 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Optimierung des Schweilienergieeintrags in die Heizwendel eines 
Heizwendelfittings, insbesondere ein Verfahren zur Kompensation der Auswirkungen einer Abweichuncj^d 
Schweifispannung in der Grundfrequenz zu einer fur das Heizwendelfitting bekannten[ 
Wechselspannungs-Schweilispannung auf den Schweiftenergieeintrag. Neben derVi 
die eine vom Toleranzbereich der Grundfrequenz fur eine bekannte Wechselspannungs-Schweiftspannung 
abweichende Wechselspannung bereitstellen, zur Versorgung eijflP^f^T]^ 



insbesondere die Verwendung einer Gleichspannung als Schwe 
Heizwendelfittings moglich. Bei dem Verfahren wird eine Schweifistrom-Versorgungseinheit uber 
Anschlussleitungen und Verbindungselementen mit den Anschlusselementen eines Heizwendelfittings verbunde 
elektrische Kenngrofien des Heizwendelfittings, insbesondere die Induktivitat der Heizwendel des 
Heizwendelfittings, werden erfasst und anschliedend basierend auf dem bekannten Effektivwert einer 
Wechselspannungs-Schweitispannung eine geeignete Schweifispannung bzw. Schweifizeit ermittelt. 



